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YUQORI ASOSLI KATALITIK SISTEMADA ATSETILEN SPIRTLARI SINTEZI

СИНТЕЗ АЦЕТИЛЕНОВЫХ СПИРТОВ В ВЫСОКООСНОВНОЙ КАТАЛИТИЧЕСКОЙ
СИСТЕМЕ 

SYNTHESIS OF ACETYLENE ALCOHOLS IN A HIGHLY BASIC CATALYTIC SYSTEM

О.E.Ziyadullayev- Toshkent viloyati Chirchiq DPI, 
ilmiy ishlar va innovatsiyalar bo‘yicha prorektori, k.f.d., dotsent 

S.S.Abdurahmanova- O‘zbekiston Milliy universiteti, 
kimyo fakulteti o ‘qituvchisi, k.f.f.d. (PhD)

G.Q.Otamuhamedova- Toshkent viloyati Chirchiq DPI, 
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S.B.Samatov - Toshkent viloyati DPI instituti, 

fizika va kimyo fakulteti tayanch doktoranti
O.E.Boytem irov- O‘zbekiston Milliy universiteti, 

kimyo fakulteti tayanch doktoranti

Annotatsiya. Ushbu ishda ilk bor turli xil tabiatga ega bo‘lgan aldegidlarning yuqori 
asosli katalitik sistemada fenilatsetilen bilan reaksiyalari o‘rganilgan. Aldegidlar 
molekulasining tuzilishi, formil guruhiga bog‘langan o‘rinbosarlar tabiati va fazoviy 
joylashuvining atsetilen spirtlari hosil bo‘lishiga ta’siri o‘rganilgan, aldegidlarni etinillash 
reaksiyalari samaradorlik qatori ishlab chiqilgan, reaksiya mexanizmlari taklif etilgan, sintez 
qilingan birikmalarning tuzilishi, tarkibi va tozaligi zamonaviy fizik-kimyoviy tadqiqot 
usullarida yordamida isbotlangan hamda qo‘llanish sohalari bo‘yicha tavsiyalar berilgan.

Kalit s o ‘zlar. fenilatsetilen, aldegidlar, atsetilen spirtlari, reaksiya mexanizmi, mahsulot 
unumi, ingibitorlar.

Аннотация. В данной работе впервые изучены реакции альдегодов разной 
природы с фенилацетиленом в сильнощелочной каталитической системе. Изучены 
действия структуры молекулы, природы связанных заместителей формиловой группы 
и пространственного расположения альдегидов на образование ацетиленовых 
спиртов, разработан ряд эффективности реакций этиниллирования альдегидов, 
предложены механизмы реакции, доказаны структура, состав и чистота 
синтезированных соединений при помощи современных физико-химических методов 
и предложены области их применения.

Ключевые слова. фенилацетилен, альдегиды, ацетиленовые спирты, , 
механизм реакции, выход продукта, ингибиторы.

Abstract. In this study, for the first time, the reactions of aldehydes of various natures 
with phenylacetylene in a highly basic catalytic system were studied, the structure of the 
aldehyde molecule, the nature of the substituents bound to the formyl group, and the effect 
of spatial location were observed on the formation of acetylene alcohols, a series of 
efficiencies of ethynylation reactions of aldehydes have been developed, reaction 
mechanisms have been proposed, the structure, composition and purity of the synthesized 
compounds have been proven using modern physicochemical research methods, and 
recommendations for areas of application.

Key words: phenylacetylene, aldehydes, acetylene alcohols, reaction mechanism, 
product yield, inhibitors.

Hozirgi kunda kimyo, neft-gaz, 
farmatsevtika, to‘qimachilik sanoati, tibbiyot, 
qurilish, energetika, qishloq xo‘jaligi va

boshqa sohalarning jadal sur’atlar bilan 
rivojlanishi natijasida biologik faolligi yuqori 
yangi turdagi organik moddalarni sintez
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qilish, ularni keng masshtabda ishlab 
chiqarish orqali talab va ehtiyojga ega 
bo‘lgan tibbiy preparatlar, gerbitsidlar, 
fungitsidlar, protravitellar, rodentitsidlar, 
defoliantlar, erituvchilar, antibiotiklar, 
garmonlar va bo‘yoqlarni ishlab chiqarish 
keng ko‘lamda ortib bormoqda [1-3]. 
Jumladan atsetilen birikmalari ham bundan 
mustasno emas, ayniqsa molekulasida bir 
nechta reaksiya markaziga ega bo‘lgan 
atsetilen spirtlari, ularning galloidli hosilalari, 
atsetilenidlari va vinil efirlari, geteroatomli 
birikmalari qishloq xo‘jaligida, kimyo, neft va 
gaz, tibbiyot va farmatsevtika sohasida 
yarim mahsulotlar va biologik faol moddalar 
sifatida qo‘llanilib kelinmoqda [4-6]. Oxirgi 
yillarda dunyo olimlari tomonidan atsetilen 
spirtlarini sintez qilishda kompleks katalitik 
sistemalardan foydalanilmoqda [7, 8].

Tajriba qism i. A tse tilen  s p irtla rin i 
CsON/NHs/CHsOH ka ta litik  sistem asida  
s in tez q ilish  usu li. Laboratoriya sharoitida 
suyuq ammiak ishtirokida 1-fenilgeksen-4- 
in-1 -ol-3 ni sintez qilish qurilmasi (avtoklav) 
ning hajmi 500 ml bo‘lib, 100 atm. bosimga 
bardoshli bo‘lgan zanglamaydigan 
korroziyaga chidamli po‘latdan yasalgan 
umumiy g‘ilof (1) dan iborat. Umumiy 
g‘ilofning oltita ventili mavjud bo‘lib, uning 
to‘rttasiga ballon (3, 4, 5, 6) lar o‘rnatilgan, 
ularga boshlang‘ich mahsulotlar, jumladan 3 
ga kroton aldegidi, 4 ga fenilatsetilen, 5 ga 
metanol, 6 ga seziy gidroksidining 
metanoldagi suspenziyasi solingan. Qolgan 
ikkita ventilning bittasiga suyuq azot 
yuborish uchun kapillyar (8) o‘rnatilgan va 
oxirgi ventil doimiy ravishda navbatchi 
vazifasini bajaradi.

1- umumiy g ‘ilof, 2- avtoklav golovkasi, 3, 4, 5, 
6- reagentlar uchun ballonlar, 7- monometr, 8- 

kapillyar, 9- ventil

1-rasm. Suyuq ammiak ishtirokida 
1-fenilgeksen-4-in-1-ol-3 ni sintez qilish 

qurilmasi (avtoklavi)

Avtoklavdagi harorat termometr 
(Thermemeters of 2-Channel markali) orqali 
va bosim monometr (MOTG MP2-Uf markali 
orqali doimiy ravishda nazorat qilib turiladi. 
Avtoklavning umumiy g‘ilofi tashqi 
tomonidan uzluksiz ravishda suyuq azot 
bilan sovutib turiladi. Avtoklavning 
bardoshliligi, haroratga nisbatan | 
-70-350 oC, bosimga nisbatan 100 atm. ga 
teng. 1-fenilgeksen-4-in-1-ol-3 ni sintez 
qilishda dastlab 1 da 20 minut davomida 
katalizator seziy ishqori va erituvchi 
metanolning suspenziyasi tayyorlab olinadi. 
Suspenziyani tayyorlashda 2 ga suyuq azot 
nazorat ostida berib turiladi, bunda harorat - 
25 oC dan, bosim 50 atm. dan oshib 
ketmasligi kerak. So‘ngra avtoklavdagi

suspenziyaga 45 minut davomida 3 va 4 
orqali mos ravishda kroton aldegidi va 
fenilatsetilen o‘zaro ekvimolyar nisbatda 
yuboriladi. Avtoklavga yuborilgan 
boshlang‘ich mahsulot va reagentlar- 
metanol, seziy gidroksidi, fenilatsetilen va 
kroton aldegidi to‘liq joylangandan so‘ng 
hosil bo‘lgan katalizat 25 minut davomida - 
25 oC haroratda mexanik aralashtirgich 
(Strurrer RW28 basic markali) yordamida 
aralashtirib turiladi. Avtoklavda tindirilgan 
aralashma 24 soatdan keyin distillangan suv 
(3x50 ml) bilan gidroliz qilinadi va mahsulot 
sentrifuga orqali tarkibidagi atsetilenid va 
alkogolyatlardan tozalanib dietilefir bilan 
(3x100 ml) ekstraksiya qilinadi. Ekstrakt 
filtrlanib dastlab oddiy sharoitda ammiak,

3
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dietilefir, metanol va suvdan tozalanib, 
so‘ngra vakuumda haydash orqali 71% 
unum bilan 1-fenilgeksen-4-in-1-ol-3 (2), 
qo‘shimcha va boshlang‘ich mahsulotlar 
fraksiyalarga ajratib olinadi.

Olib borilgan tajribalar asosida 
fenilatsetilenning sirka aldegidi, 
siklogeksankarbaldegid va benzaldegid

bilan reaksiyasi natijasida 82% unum bilan
4-fenilbutin-3-ol-2 (1), 76% unum bilan 1- 
siklogeksil-3-fenilpropin-2-ol-1 (3) va 86% 
unum bilan 1,3-difenilpropin-2-ol-1 (4) unum 
bilan sintez qilindi va reaksiya sxemasi 
adabiyot manbaalari asosida quyidagicha 
taklif qilindi [9, 10].

+ R
CsOH-NH3-CH3OH

H
OH

'R

Bu yerda: R= -Me (1), -CH=CH-Me (2), -cHex (3), -Ph (4)

O H

1

Olingan natija lar tah lili. Sintez 
qilingan atsetilen spirtlari unumiga tanlangan 
aldegidlarning tabiati, uning molekulasini 
fazoviy tuzilishi va optik faolligi ta’siri 
o‘rganilgan. Atsetilen spirtlarining hosil 
bo‘lish samaradorligi va kimyoviy 
reaksiyalarning borishiga harorat, reaksiya 
davomiyligi, erituvchilar va katalizatorlar 
tabiati, boshlang‘ich moddalar
konsentratsiyasi hamda mol miqdorlari ta’siri 
o‘rganildi.

Atsetilen spirtlarining suyuq ammiak 
ishtirokida sintez qilish jarayoni 20-100 
minut oralig‘ida o‘rganildi. Reaksiya 20-40 
minut vaqt davomida olib borilganda 
mahsulot hosil bo‘lish samaradorligining 
juda pastligi kuzatildi. Ya’ni jarayonda 
boshlang‘ich mahsulotlar katalizatorlar bilan 
to‘liq reaksiyaga kirisha olmaydi hamda 
katalizator reaksiya davomida o‘z faolligini 
to‘liq namoyon qila olmaydi natijada atsetilen 
spirtlari unumning past chiqishi kuzatildi. 
Jarayon 60 minutda olib borilganda esa

eruvchanligi va dissotsiyalanish darajasining 
eng yuqori cho‘qqiga chiqishi natijasida 
sistemada atsetilen spirtlarining hosil bo‘lish 
qiymati maksimumda chiqadi. Olib borilgan 
tadqiqotlar natijasida sintez qilingan 
atsetilen spirtlari -  1 -  82%; 2 -  71%; 3 -  76; 
4 -  86% unum bilan sintez qilindi va 
reaksiyaning muqobil sharoiti uchun 60 
minut tanlab olindi. Reaksiyada harorat yana 
ortishi bilan sistemada hosil bo‘lgan atsetilen 
spirtlari katalizator hamda boshlang‘ich 
moddalar bilan ta’sirlashib sistemada 
alkogolyatlar, viniloksi efirlari, bundan 
tashqari sistemada oligomerlanish 
reaksiyasi ketishi natijasida qo‘shimcha 
mahsulotlar chiqishi hisobiga mahsulot 
unumini kamayishi aniqlandi.

1-Jadval 
Atsetilen spirtlari 
davomiyligi ta’siri 
fenilatsetilen:seziy

unumiga
(harorat

reaksiya 
-25 oC,

gidroksid:aldegid

Reaksiya davomiyligi, 
minut

Mahsulo unumi, %
1 2 3 4

20 41 36 39 48
40 64 54 59 69
60 82 71 76 86
80 79 67 73 82
100 71 62 66 76
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Atsetilen spirtlari unumiga boshlang‘ich 
moddalar mol miqdori ta’sirlari o‘rganildi, 
bunda reaksiya 60 minut davomida, -20 oC 
haroratda, metanol eritmasida olib borildi. 2- 
Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, fenilatsetilen 
tanlangan aldegidlar bilan ekvimolyar 
nisbatda olinganda mahsulotning unumi 
yuqori chiqishi kuzatildi. Lekin fenilatsetilen 
bilan aldegidlarni 3:1, 2:1 nisbatlarda olib

Bu esa jarayonga salbiy ta’sir etadi, 
ya’ni mahsulotning unumini pasaytiradi. 
Bundan tashqari ushbu holatda oraliq va 
qo‘shimcha mahsulotlar hosil bo‘lish miqdori 
kam bo‘ldi. Aldegidlar miqdori oshirilganda 
esa mahsulotning unumi nisbatan pastroq 
unum bilan hosil bo‘ladi. Buning sababi 
sistemada ortiqcha miqdorda olingan 
aldegidlar sistemadagi seziy ishqori bilan 
qisman ta’sirlashib, ya’ni oksidlanish- 
qaytarilish reaksiyasiga kirishib tegishli 
karbon kislotalarning tuzlarini va turli 
tabiatga ega bo‘lgan spirtlar hosil qilishi 
kuzatildi. Bu holat o‘z navbatida 
katalizatorning katalitik faolligini 
kamaytirishi, karbon kislotalarning tuzlari 
esa sistemada hosil bo‘lgan atsetilen spirtlari 
bilan ta’sirlashib murakkab efirlarga 
aylanishi aniqlandi. Bundan tashqari 
sistemada poluatsetallar va aldollar hosil 
bo‘lishi kuzatildi.

Karbonil guruhi uglerodiga joylashgan 
radikallarning tabiati va ularning fazoviy 
ta’sir etish xossasiga ko‘ra aldegidlarning 
reaksiyasiga kirishishini quyidagi -  kroton 
aldegidi < siklogeksankarbaldegid < sirka 
aldegid < benzaldegid qatori bo‘yicha oshib 
borishi aniqlandi. Molekulasida aromatik 
benzaldegid karbonil guruhga qaraganda

borilgan reaksiyada esa unumning keskin 
ravishda pasayganligi kuzatildi. Sababi 
reaksiya huddi 1:1 nisbatdagi kabi olingan 
miqdorda chiqishi kerak edi, ammo 
sistemadagi qolgan ortiqcha fenilatsetilen 
hosil bo‘lgan atsetilen spirtlari bilan 
reaksiyaga kirishib viniloksi efirlarini hosil 
qiladi

2- Jadval

elektronodonor xossaga ega ega bo‘lib, 
namoyon qilgan musbat mezomer ta’sir (+M) 
reaksiyaning borishini qiyinlashtirganligi 
sababli reaksiya davomida sistemada 
qo‘shimcha mahsulotlarning chiqishiga ham 
sezilarli ta’sir ko‘rsatdi, ya’ni qo‘shimcha 
mahsulotlarning kamroq hosil bo‘lishi 
atsetilen spirtlari unumining maksimum 
chiqishini ta’minladi.

Olib borilgan tadqiqot ishida 
ammiakning roli juda muhim ahamiyatga 
ega, ya’ni ammiak fenilatsetilenning 
uchbog‘iga oriyentatsion ta’siri etadi va 
fenilatsetilening molekulasidagi vodorod 
atomining haratkatchanligini yanada 
oshiradi. Bu esa CsOH dagi Cs metall 
atomlari harakatchan vodorod o‘rniga oson 
kelib birikib fenilatsetilenidlar hosil bo‘lishiga 
zamin yaratadi. Bundan tashqari ammiak 
ishqor molekulasidan OH- guruhini oson 
siqib chiqarib katalitik faol CsNH2 hosil qiladi 
va fenilatsetilen bilan oson ta’sirlashib mos 
ravishdagi fenilatsetilenidni hosil qiladi.

Atsetilen spirtlarini sintez qilish 
jarayonida haroratning ta’siri ham tahlil 
qilindi. Reaksiya -25 hamda -10 oC 
haroratlarda olib borildi va -25 oC haroratda 
mahsulot unumining maksimum chiqishi 
kuzatildi.

Atsetilen spirtlari unumiga boshlang‘ich moddalar mol miqdori ta’siri 
(Reaksiya davomiyligi 60 minut, harorat -25 oC, CsOH miqdori 0,25 mol (fenilatsetilen 
__________________________ massasiga nisbatan))_______________________________

Reagentlarning mol 
miqdori nisbatlari

Mahsulot unumi, %

PhCCH RCHO 1 2 3 4
3 1 54 48 50 57
2 1 68 59 62 71
1 1 82 71 76 86
1 2 80 68 73 84
1 3 76 64 69 80
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3-Jadval
Atsetilen spirtlari unumiga harorat ta’siri (reaksiya davomiyligi 60 min., erituvchi metanol,

Harorat, оС Mahsulot unumi, %
1 2 3 4

-25 82 71 76 86
-10 65 52 59 69

Tadqiqot natijalariga ko‘ra suyuq 
ammiak ishtirokida olib borilgan ushbu ish 
uchun muqobil sharoit topilgan bo‘lib, unga 
ko‘ra reaksiya 60 minut davomida, -25 оС 
haroratda, erituvchi metanolda hamda 
boshlang‘ich moddalar mol miqdori 
ekvimolyar nisbatlarda olib borildi hamda 4- 
fenilbutin-3-ol-2 (82%), 1-fenilgeksen-4-in-1-

ol-3 (71%), 1-siklogeksil-3-fenilpropin-2-ol-1 
(76%), 1,3-difenilpropin-2-ol-1 (86%) unum 
bilan sintez qilindi va ularning xususiy 
xossalari va fizik-kimyoviy kattaliklari 
zamonaviy tadqiqot usullari orqali aniqlandi.

Olib borilgan tadqiqot natijalari asosida 
sintez qilingan atsetilen spirtlari tarkibi 
hisoblandi va aniqlandi.

4- Jadval
Sintez qilingan atsetilen spirtlari element tahlili natijalari

Atsetilen
spirtlari

Brutto
formulasi

Molekular Tahlil
natijalari

Elementlar
massasi, nomi va tahli i, %

g/mol С Н О

1 C10H10O 146,2 Hisoblangan 83,81 8,26 7,93
Aniqlangan 83,24 8,32 8,44

2 C12H12O 172,2 Hisoblangan 83,31 8,15 8,54
Aniqlangan 83,18 8,21 8,61

3 C15H18O 214,3 Hisoblangan 84,77 8,65 7,58
Aniqlangan 83,60 8,85 7,55

4 C15H12O 208,26 Hisoblangan 84,19 9,47 6,34
Aniqlangan 84,03 9,67 6,30

Sintez qilingan atsetilen spirtlari kvant-kimyoviy ko‘rsatkichlari -  HyperChem Activation 
7,0 paketi STAT dasturi bo‘yicha aniqlandi.

5- Jadval

Kvant-kimyoviy
xossalar

Atsetilen spirtlari kvant-kimyoviy natijalari
1 2 3 4

Umumiy energiyasi, -40141,22 -43771,35 -55509,33 -57517,82
Hosil bo‘lish energiyasi, -2276,47 -2700,22 -3201,08 -3562,18
Hosil bo‘lish issiqligi, 13,02 35.25 47,06 -1,43
Elektron energiyasi, eV -186922,89 -231201,6 -310809,6 -349827,3
Yadro energiyasi 146781,68 187430,30 255300,31 292309,49
Dipol momenti, (D) 1,381 1,604 1,362 1,619
Kislorod atomi zaryadi -0,316 -0,303 -0,316 -0,320

Sintez qilingan atsetilen spirtlari ayrim fizik kattaliklari fizik-kimyoviy tadqiqot usullarida 
tadqiq qilindi.

6- Jadval

Atsetilen Molekular 2°
spirtlari massasi, g/mol 1 qayn., С n d° d n Rangi

16



Qo‘qon DPI. Ilmiy xabarlar

1 146,2 251-253 1,5667 1,005 Rangsiz
2 172,2 153-155 1,4031 1,1784 Sariq
3 214,3 346-348 1,569 1,1 Sariq
4 208,26 110-112 1,618 1,099 Yashil
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